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Introdução 
 
A COVID-19 é uma doença respiratória aguda causada pelo coronavírus SARS-CoV-2. O 
primeiro caso dessa doença foi registrado em Wuhan, na República Popular da China, em 1 de 
dezembro de 2019. A partir disso, a doença espalhou-se mundialmente e, em 11 de março de 2020, a 
Organização Mundial da Saúde declarou o surto como uma pandemia. 
Muitos esforços têm sido despendidos com o intuito de acompanhar e apresentar a distribuição 
espacial dos casos da COVID-19 e em várias escalas. São observadas abordagens metodológicas das 
mais diferenciadas, como mapas coropléticos e cartogramas, mapas com símbolos proporcionais, 
dinâmicos ou estáticos, além de gráficos e tabelas. Cada recurso adaptado às especificidades da 
escala ou do contexto regional. 
No estado de Minas Gerais, até o dia 21 de junho de 2020, foram confirmados 27.641 casos 
dessa doença que se espalhou por 632 dos seus 853 municípios, provocando 661 óbitos 
(SESMG,2020). As diferenças intrarregionais observadas no estado pedem uma abordagem 
diferenciada na representação desses dados. São observados municípios com áreas que variam de 3,6 
km2, em Santa Cruz de Minas, localizado no Sul do estado, a 10.727 km2, em João Pinheiro, 
localizado na região Noroeste; a população residente municipal varia de 781 a 2.512.070 habitantes, 
valores estimados para 2019 (IBGE, 2020) e, ainda, densidades demográficas que variam de 1,3 a 
7.589,3 habitantes por quilômetro quadrado. 
 Os cartogramas possuem a característica de causar grande impacto visual, uma vez que 
desconstroem a cartografia convencional. Mapas coropléticos dão grande destaque a áreas maiores, 
não necessariamente aos valores que se pretende representar. Municípios com áreas pequenas, mas 
com número expressivo de casos confirmados de COVID-19, que mal podem ser observados em 
pequena escala, se destacam em um cartograma. Esse tipo de mapa pode contribuir com 
representações mais claras de alguns fenômenos. A aparente falta de precisão é compensada pela 
ausência de generalizações como as promovidas por símbolos proporcionais ou coropletas, por 
exemplo. 
Neste trabalho, apresentamos a distribuição espacial dos casos confirmados da COVID19 em 
Minas Gerais, com uso de Cartograma, Mapa Coroplético Bivariado e Mapa de Símbolos 
Proporcionais que buscam representar dados relativos e absolutos. 
 
Metodologia de Trabalho 
 
O banco de dados utilizado para análise da distribuição dos casos da COVID19 em Minas Gerais 
foi gerado por acesso às bases disponibilizadas pela Secretaria de Estado de Saúde de Minas Gerais e 
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pelo Portal Brasil.io1, relativos à compilação realizada no dia 22 de junho de 2020. A extração e o 
tratamento dos dados foram realizados no Ambiente R e no software QGIS. 
 Tendo em vista as disparidades apontadas no estado de Minas Gerais, fizemos a opção pela 
elaboração de mapas de Símbolos Proporcionais e de Cartogramas de Áreas Contíguas Univaridados, 
que permitem a relativização dos dados brutos frente aos dados populacionais e de mapas 
Coropléticos Bivariados, que permitem a análise da associação espacial na distribuição de duas 
variáveis. 
 Os cartogramas elaborados dimensionaram as áreas dos municípios de Minas Gerais de 
acordo com os valores de casos confirmados de COVID-19 e da densidade demográfica. Embora as 
áreas tenham sido distorcidas, as bordas dos municípios se mantiveram contíguas, mantendo as 
formas originais. A manutenção das formas ajuda o leitor a recuperar informações sobre o mapa 
convencional. Visando facilitar o entendimento, os municípios com maior número de casos 
confirmados de COVID-19 foram rotulados. 
 Utilizou-se o software Scape Toad, uma aplicação online gratuita, de código aberto, que 
utiliza o algoritimo de Gastner e Newman (2004) para adaptar as superfícies do mapa convencional à 
variável definida, nesse caso “casos confimados de COVID-19”, sem que houvesse alteração das 
relações topológicas. O processo consiste em entrar com o arquivo shapefile da área mapeada, nesse 
caso o estado de Minas Gerais, com a representação dos limites municipais. Os municípios trazem, 
na tabela de atributos, as informações sobre casos confirmados de COVID-19 em 21 de junho de 
2020. A aplicação cria uma grade regular que compreende todo o mapa base. Em seguida, utiliza-se o 
algorítimo de Gastner/Newman para ajustar a grade de pontos ao valor da variável em cada ponto, 
mantendo-se a forma dos polígonos. O resultado pôde ser exportado nos formatos ESRI Shapefile e 
SVG. 
 Os mapas de símbolos proporcionais apresentam um conjunto de símbolos com tamanhos que 
representam os valores da variável escolhida. O leitor, ao interpretar esse tipo de mapa, precisa, 
mentalmente, interpolar entre os tamanhos de símbolos apresentados na legenda, para identificar 
tamanhos (valores) intermediários. Os símbolos têm o centro posicionado no centro médio dos 
polígonos. Uma vantagem desse tipo de mapa em relação aos mapas de símbolos graduados, por 
exemplo, é que os graduados podem fazer com que o leitor interprete o tamanho dos símbolos como 
equivalente aos dados da variável, quando não são. Como desvantagem os mapas de símbolos 
proporcionais podem ter sua interpretação prejudicada quando os símbolos são maiores que as áreas 
e/ou se sobrepõem. No caso do mapa de Minas Gerais, com 853 municípios e representado em uma 
escala pequena, foi inevitável a existência de sobreposição. Tal situação foi contornada, 
parcialmente, com a utilização de transparência no preenchimento dos círculos. 
 O mapa de símbolos proporcionais foi elaborado com a utilização do software de 
geoprocessamento ArcGIS. Utilizou-se a ferramenta “Simbologia” (em propriedades da camada), em 
seguida escolheu-se em “Quantidades”, o tipo de mapa “Símbolos Proporcionais”. A variável 
escolhida foi “casos confimados de COVID-19”, por município. Foram definidos quatro tamanhos de 
símbolos para a legenda. 
 Os mapas coropléticos bivariados, como o próprio nome indica, representam mais de uma 
variável ao mesmo tempo, sobre um mesmo mapa. Esse tipo de mapa utiliza uma matriz de cores 
para representar as duas variáveis. A interpretação é feita, mais facilmente, com a associação de 
letras e números às variáveis. Sendo assim a variável “casos confirmados por 100 mil habitantes”, 
dividida em três classes, recebe os números 1, 2 e 3. A segunda variável, “mortes por 100.000 
habitantes”, também dividida em três classes, recebe as letras A, B e C. Assim, na linha de baixo, da 
esquerda para direita, tem-se A1, B1 e C1, ou seja, A1 = poucas mortes e poucos casos confirmados, 
por 100.000 habitantes; B1 = taxa intermediária de mortes para poucos casos confirmados; C1 = 
muitas mortes para poucos casos confirmados. Na linha do meio, tem-se A2, B2 e C2, ou seja, A2 = 
 
1 Portal criado por um grupo de programadores com o objetivo de tornar acessíveis os dados brasileiros de interesse 
público de forma estruturada. 
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taxa intermediária de casos confirmados com poucas mortes; B2 = taxa intermediária de casos 
confirmados com taxa intermediária de mortes; C2 = taxa intermediária de casos confirmados com 
muitas mortes. Na linha superior tem-se A3, B3 e C3, onde A3 corresponde à taxa elevada de casos 
confirmados e poucas mortes; B3 corresponde à taxa elevada de casos confirmados com taxa 
intermediária de mortes e, finalmente, C3 que corresponde à taxa elevada de casos e taxa elevada de 
mortes. 
 
Figura 1 – Exemplo de legenda de mapa coroplético bivariado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fonte: PARDINI, H.    
 
O mapa Coroplético Bivariado foi confeccionado com a utilização do software de 
geoprocessamento Qgis. Foram criados campos onde cada município recebeu um número ou letra, de 
acordo com a classificação do número de casos e mortes. Para a classificação utilizou-se o método 
“Quebras Naturais”. Em seguida, utilizando-se a ferramenta “Calculadora de Campo”, na “Tabela de 
Atributos”, uniu-se as duas novas variáveis (número e letra) e um novo campo. Esse novo campo foi 
utilizado na construção da matriz com nove cores. A legenda foi criada com a utilização dos 
softwares de edição Photoshop e Illustrator. O primeiro para mesclagem das cores das três classes de 
cada variável e o segundo para vetorização da legenda e inserção no layout do mapa. 
 
Resultados 
 
O Cartograma de Área Contígua Univariado, ou Mapa de Valor por Área ou Mapa Anamórfico, 
causa estranheza em um primeiro momento, seja pela deformação dos polígonos ou pelo 
reposicionamento das unidades espaciais na região de estudo, mas provoca uma atenção diferenciada 
do leitor, que se sente obrigado a uma leitura mais detalhada e evidencia unidades espaciais que 
ficavam ocultas nas representações mais usuais. Ao usar este tipo de cartograma, sugere-se que seja 
colocado próximo um mapa de localização no formato original. Seu uso em plataformas interativas é 
ainda mais relevante, pois, com o movimento do mouse o atributo principal pode ser mostrado junto 
com outros atributos, inclusive os de identificação. Deve-se atentar para o fato de que a razão 
matemática pode ser mais afetada pelas variações em um município com poucos habitantes e, 
portanto, a leitura deve ser cuidadosa. 
Assim, para avaliar a relação do número de casos confirmados da COVID-19 com a população 
residente e, de modo implícito, com a densidade demográfica, foram elaborados o cartograma de 
Áreas Contíguas, Figura 2, e a Tabela 1 com os dados dos municípios com as posições hierárquicas 
quanto à população residente e à densidade demográfica no estado de Minas Gerais. 
O cartograma da Figura 2, mostra que, em geral, os municípios com maiores valores absolutos 
em número de casos confirmados estão entre aqueles com maiores populações e/ou densidades 
demográficas. Neste caso, destacam-se a Região Metropolitana de Belo Horizonte, Uberlândia e 
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Uberaba, no Triângulo Mineiro, Juiz de Fora e Muriaé, municípios localizados na Zona da Mata 
Mineira, a sudeste da capital do estado e quase na divisa com o estado do Rio de Janeiro e um grupo 
de municípios localizados às margens da BR-381, Rodovia Fernão Dias, são eles: Itabira, Ipatinga, 
Coronel Fabriciano, Governador Valadares e Teófilo Otoni. 
Este cartograma também evidencia municípios como Mariana, Muriaé, Itabira, Extrema, Pouso 
Alegre, Paracatu, Unaí e outros que não se destacam quanto à população residente ou à densidade 
demográfica, mas que estão em posições hierárquicas iniciais quanto ao número de casos 
confirmados de COVID19. 
O Mapa com Símbolos Proporcionais, Figura 3, ajuda a identificar onde o fenômeno é 
observado, onde a incidência é maior e facilita a identificação de diferenças, permitindo comparações 
entre as unidades espaciais representadas. Esse tipo de mapa se torna mais atraente em situações 
onde os tamanhos e as formas dos polígonos variam na região de estudo, pois o tamanho da área de 
um polígono pode supervalorizar ou ocultar a incidência registrada, ou seja, a variável área pode 
sobrepor a importância da variável em estudo, quando adotados apenas critérios coropléticos. 
 
Figura 2: Cartograma de número de casos confirmados por município de Minas Gerais 
Fonte dos dados: IBGE, 2019 
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Tabela 1: Posições hierárquicas dos municípios do estado de Minas Gerais quanto ao 
número de habitantes e à densidade demográfica 
 
 Posição hierárquica 
Município População Nº de habitantes 
Densidade 
demográfica 
(hab/km2) 
Belo Horizonte 2.512.070 1 1 
Uberlândia 691.305 2 45 
Contagem 663.855 3 2 
Juiz de Fora 568.873 4 20 
Betim 439.340 5 8 
Montes Claros 409.341 6 62 
Ribeirão das Neves 334.858 7 5 
Uberaba 333.783 8 114 
Governador Valadares 279.885 9 60 
Ipatinga 263.410 10 7 
Sete Lagoas 239.639 11 17 
Divinópolis 238.230 12 25 
Santa Luzia 219.134 13 9 
Ibirité 180.204 14 3 
Poços de Caldas 167.397 15 27 
Patos de Minas 152.488 16 189 
Pouso Alegre 150.737 17 30 
Teófilo Otoni 140.592 18 223 
Barbacena 137.313 19 41 
Sabará 136.344 20 16 
   Fonte: IBGE, 2019 
 
Mais uma vez, foram evidenciados os mesmos municípios apresentados anteriormente. Observe 
que a área do município não interfere na representação visual do dado que, como citado 
anteriormente, é muito significativa para representação cartográfica no estado de Minas Gerais, pela 
heterogeneidade das áreas municipais. 
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Figura 3: Mapa com Símbolos Proporcionais do número de casos confirmados por município de 
Minas Gerais 
Fonte dos dados: SES-MG 
 
O Mapa Coroplético Bivariado é proposto para situações em que procuramos avaliar a 
associação espacial entre duas variáveis. Para este trabalho, cada variável foi classificada em três 
categorias gerando, assim, uma legenda na forma de uma matriz com nove células (3x3). A cor da 
célula no canto superior direito indica os valores mais altos nas duas variáveis e a cor da célula no 
canto inferior esquerdo, o caso oposto, ou seja, menores valores nas duas variáveis. Quanto mais para 
a direita, maior a taxa de mortes por 100.000 habitantes e quanto mais para cima maior o número de 
mortes por 100.000 habitantes. 
Como referenciado anteriormente, deve-se tomar cuidado com dados relativos, pois pequenas 
variações em municípios com poucos habitantes, provocam grandes variações nas taxas. 
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Figura 4: Mapa Coroplético Bivariado para dados relativos de casos confirmados e mortes por 
100.000 habitantes 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte dos dados: SES-MG 
 
 
As medidas que relativizam os números absolutos de casos confirmados com a população 
residente, revelam informações que ficaram ocultas nas figuras anteriores e reforçam outras. A Figura 
4 evidencia os municípios de Alvarenga e São José da Safira, no leste de Minas Gerais, com taxas de 
casos confirmados por 100.000 habitantes superiores a 1.000, para populações estimadas em 3.907 e 
4.268 habitantes, respectivamente, e União de Minas no Triângulo Mineiro com 883 casos por 
100.000 habitantes e, ainda, Belo Horizonte e Uberlândia, que ocupavam as duas primeiras posições 
quanto ao número de casos confirmados, nesta taxa passam a ocupar as 115a e 51a posições. 
 Observe que Contagem, apesar de apresentar 774 casos confirmados, não figura entre aqueles 
com maiores proporções, tanto para dados confirmados ou óbitos. Também Mariana, apesar de se 
encaixar na categoria de muitos casos não se encontra entre os primeiros lugares quanto à proporção 
de número de óbitos. 
 
Considerações Finais 
 
A representação cartográfica de dados epidemiológicos está sujeita a situações observadas 
comumente em outros dados espaciais como a de unidade de área modificável, heterogeneidade das 
unidades espaciais básicas quanto à forma, valores absolutos e valores relativos, associação espacial, 
etc. Assim, neste trabalho, foram apresentadas três representações gráficas e cartográficas 
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complementares, tomando como estudo de caso a distribuição de casos confirmados e óbitos 
relacionados com a COVID-19 em Minas Gerais. 
Cada representação evidencia uma particularidade do dado, como o cartograma de Áreas 
Contíguas Univariado ao redimensionar a participação do polígono representativo do município na 
região de estudo de acordo com o atributo envolvido, o mapa com Símbolos Proporcionais que 
permite comparações sobre a intensidade do fenômeno sem ser influenciado pela área do polígono e, 
por último, o mapa Coroplético Bivariado que permite avaliar a associação espacial entre duas 
variáveis, além da distribuição espacial do fenômeno. 
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